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Table S1. The full sequence list of 96 barcodes and leading Ns used for 16S rRNA metabarcoding  

Oligo 
name 

Leading 
Ns 

8-base 
tag 

Forward primer Sequence  Well 
positio
n 

F515-
T01 

NN AACAA
GCC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAACAAGCCGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

A01 

F515-
T02 

NNN GGAAT
GAG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGGAATGAGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

A02 

F515-
T03 

NNNN AATTG
CCG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNAATTGCCGGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

A03 

F515-
T04 

NN CGACC
ATA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNCGACCATAGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

A04 

F515-
T05 

NNN ATGCT
GAC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNATGCTGACGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

A05 

F515-
T06 

NNNN TGAGA
CAG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTGAGACAGGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

A06 

F515-
T07 

NN GAGCT
TAC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGAGCTTACGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

A07 

F515-
T08 

NNN TTACC
AGG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNTTACCAGGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

A08 

F515-
T09 

NNNN TGAGA
GCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTGAGAGCTGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

A09 

F515-
T10 

NN CTGAC
CTT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNCTGACCTTGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

A10 

F515-
T11 

NNN ATGCT
TGG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNATGCTTGGGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

A11 

F515-
T12 

NNNN AACAC
CGT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNAACACCGTGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

A12 

F515-
T13 

NN TTACC
GCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNTTACCGCTGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

B01 

F515-
T14 

NNN CCAGT
ATG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNCCAGTATGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

B02 

F515-
T15 

NNNN TGAGA
TGC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTGAGATGCGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

B03 

F515-
T16 

NN GTGCA
ACT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGTGCAACTGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

B04 

F515-
T17 

NNN ACAAC
CGA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNACAACCGAGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

B05 

F515-
T18 

NNNN TGAGC
CTA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTGAGCCTAGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

B06 

F515-
T19 

NN ATGGA
GGT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNATGGAGGTGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

B07 

F515-
T20 

NNN TCATA
CGC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNTCATACGCGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

B08 

F515-
T21 

NNNN CTGAG
TCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCTGAGTCTGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

B09 

F515-
T22 

NN GAGGT
GAA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGAGGTGAAGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

B10 

F515-
T23 

NNN GGCAT
GTA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGGCATGTAGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

B11 

F515-
T24 

NNNN GTGCC
ATA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNGTGCCATAGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

B12 

F515-
T25 

NN TTACG
CCA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNTTACGCCAGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

C01 

F515-
T26 

NNN TCATA
GCG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNTCATAGCGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

C02 

F515-
T27 

NNNN TGAGG
ACA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTGAGGACAGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

C03 

F515-
T28 

NN AACAG
GAG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAACAGGAGGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

C04 

F515-
T29 

NNN GAGTA
ACC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGAGTAACCGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

C05 

F515-
T30 

NNNN CAGCT
CAT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCAGCTCATGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

C06 



F515-
T31 

NN TGCTC
CAA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNTGCTCCAAGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

C07 

F515-
T32 

NNN TCAGT
CGA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNTCAGTCGAGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

C08 

F515-
T33 

NNNN GGAGA
AGA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNGGAGAAGAGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

C09 

F515-
T34 

NN GTGCT
CAA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGTGCTCAAGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

C10 

F515-
T35 

NNN ACAAG
ACC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNACAAGACCGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

C11 

F515-
T36 

NNNN CAGGA
ACA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCAGGAACAGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

C12 

F515-
T37 

NN GTGAT
CTC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGTGATCTCGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

D01 

F515-
T38 

NNN ACTTG
GCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNACTTGGCTGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

D02 

F515-
T39 

NNNN CGATA
CAC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCGATACACGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

D03 

F515-
T40 

NN TCATC
CTG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNTCATCCTGGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

D04 

F515-
T41 

NNN CAGGC
TAA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNCAGGCTAAGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

D05 

F515-
T42 

NNNN TCATC
GGT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTCATCGGTGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

D06 

F515-
T43 

NN AGTTC
CAC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAGTTCCACGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

D07 

F515-
T44 

NNN AACCA
ACG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNAACCAACGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

D08 

F515-
T45 

NNNN CTGCG
AAT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCTGCGAATGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

D09 

F515-
T46 

NN GTGGT
TAG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGTGGTTAGGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

D10 

F515-
T47 

NNN AGAAC
GTG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNAGAACGTGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

D11 

F515-
T48 

NNNN TCATG
CCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTCATGCCTGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

D12 

F515-
T49 

NN GGATA
GCA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGGATAGCAGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

E01 

F515-
T50 

NNN CAGTA
GAC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNCAGTAGACGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

E02 

F515-
T51 

NNNN TAGCC
ACT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTAGCCACTGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

E03 

F515-
T52 

NN GAGGA
CTA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGAGGACTAGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

E04 

F515-
T53 

NNN AGAAG
AGG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNAGAAGAGGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

E05 

F515-
T54 

NNNN CGATG
AGT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCGATGAGTGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

E06 

F515-
T55 

NN GTGTA
GTC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGTGTAGTCGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

E07 

F515-
T56 

NNN GAGTT
CCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGAGTTCCTGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

E08 

F515-
T57 

NNNN ACACA
CAG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNACACACAGGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

E09 

F515-
T58 

NN AACCT
AGC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAACCTAGCGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

E10 

F515-
T59 

NNN ACACA
GGT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNACACAGGTGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

E11 

F515-
T60 

NNNN TAGAG
CTG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTAGAGCTGGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

E12 

F515-
T61 

NN AACCT
CAG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAACCTCAGGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

F01 

F515-
T62 

NNN GGATG
ATC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGGATGATCGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

F02 

F515-
T63 

NNNN TATCT
GGC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTATCTGGCGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

F03 



F515-
T64 

NN CTGGT
TGA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNCTGGTTGAGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

F04 

F515-
T65 

NNN TCCAA
CAC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNTCCAACACGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

F05 

F515-
T66 

NNNN GTGTG
AAG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNGTGTGAAGGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

F06 

F515-
T67 

NN AACCT
GCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAACCTGCTGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

F07 

F515-
T68 

NNN GGATG
TCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGGATGTCTGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

F08 

F515-
T69 

NNNN TCCAA
GCA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTCCAAGCAGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

F09 

F515-
T70 

NN AGAAT
GCC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAGAATGCCGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

F10 

F515-
T71 

NNN GTGTG
TGT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGTGTGTGTGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

F11 

F515-
T72 

NNNN CACGG
ATA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCACGGATAGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

F12 

F515-
T73 

NN CAACC
TCA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNCAACCTCAGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

G01 

F515-
T74 

NNN GGATT
CGA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGGATTCGAGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

G02 

F515-
T75 

NNNN TTAGG
CAC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNTTAGGCACGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

G03 

F515-
T76 

NN CGCAT
AGA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNCGCATAGAGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

G04 

F515-
T77 

NNN CAGTT
CTC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNCAGTTCTCGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

G05 

F515-
T78 

NNNN AACGA
GTG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNAACGAGTGGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

G06 

F515-
T79 

NN CTGTC
AAC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNCTGTCAACGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

G07 

F515-
T80 

NNN TCCAC
CTA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNTCCACCTAGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

G08 

F515-
T81 

NNNN CGCAT
CTT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCGCATCTTGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

G09 

F515-
T82 

NN GATAC
GCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNGATACGCTGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

G10 

F515-
T83 

NNN GTGTT
GGA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGTGTTGGAGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

G11 

F515-
T84 

NNNN ACACT
AGG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNACACTAGGGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

G12 

F515-
T85 

NN CGCCA
ATT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNCGCCAATTGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

H01 

F515-
T86 

NNN TAGCA
AGG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNTAGCAAGGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

H02 

F515-
T87 

NNNN GTCAC
AGA 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNGTCACAGAGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

H03 

F515-
T88 

NN TCCAG
ATC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNTCCAGATCGTGCCAGCMGC
CGCGGTAA 

H04 

F515-
T89 

NNN ACACT
CCT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNACACTCCTGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

H05 

F515-
T90 

NNNN GTTAA
CGG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNGTTAACGGGTGCCAGC
MGCCGCGGTAA 

H06 

F515-
T91 

NN AACGC
GAT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAACGCGATGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

H07 

F515-
T92 

NNN CGCGT
AAT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNCGCGTAATGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

H08 

F515-
T93 

NNNN CCGAT
ACT 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCCGATACTGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

H09 

F515-
T94 

NN AGACA
TCC 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNAGACATCCGTGCCAGCMG
CCGCGGTAA 

H10 

F515-
T95 

NNN GATAG
AGG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNGATAGAGGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

H11 

F515-
T96 

NNNN CTGTT
GTG 

GTGCCAGCMGCCGC
GGTAA 

NNNNCTGTTGTGGTGCCAGCM
GCCGCGGTAA 

H12 



 

Oligo 
name 

Leadin
g Ns 

8-base 
tag 

Forward primer Sequence  Well 
positi
on 

R806-
T01 

NNNN AACAAG
CC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAACAAGCCGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

A01 

R806-
T02 

NNN GGAATG
AG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGGAATGAGGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

A02 

R806-
T03 

NN AATTGCC
G 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNAATTGCCGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

A03 

R806-
T04 

NNNN CGACCA
TA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNCGACCATAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

A04 

R806-
T05 

NNN ATGCTG
AC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNATGCTGACGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

A05 

R806-
T06 

NN TGAGAC
AG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTGAGACAGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

A06 

R806-
T07 

NNNN GAGCTT
AC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGAGCTTACGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

A07 

R806-
T08 

NNN TTACCAG
G 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNTTACCAGGGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

A08 

R806-
T09 

NN TGAGAG
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTGAGAGCTGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

A09 

R806-
T10 

NNNN CTGACCT
T 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNCTGACCTTGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

A10 

R806-
T11 

NNN ATGCTT
GG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNATGCTTGGGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

A11 

R806-
T12 

NN AACACC
GT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNAACACCGTGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

A12 

R806-
T13 

NNNN TTACCGC
T 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNTTACCGCTGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

B01 

R806-
T14 

NNN CCAGTAT
G 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNCCAGTATGGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

B02 

R806-
T15 

NN TGAGAT
GC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTGAGATGCGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

B03 

R806-
T16 

NNNN GTGCAA
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGTGCAACTGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

B04 

R806-
T17 

NNN ACAACC
GA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNACAACCGAGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

B05 

R806-
T18 

NN TGAGCC
TA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTGAGCCTAGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

B06 

R806-
T19 

NNNN ATGGAG
GT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNATGGAGGTGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

B07 

R806-
T20 

NNN TCATACG
C 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNTCATACGCGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

B08 

R806-
T21 

NN CTGAGT
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCTGAGTCTGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

B09 

R806-
T22 

NNNN GAGGTG
AA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGAGGTGAAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

B10 

R806-
T23 

NNN GGCATG
TA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGGCATGTAGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

B11 

R806-
T24 

NN GTGCCA
TA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNGTGCCATAGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

B12 

R806-
T25 

NNNN TTACGCC
A 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNTTACGCCAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

C01 



R806-
T26 

NNN TCATAGC
G 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNTCATAGCGGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

C02 

R806-
T27 

NN TGAGGA
CA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTGAGGACAGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

C03 

R806-
T28 

NNNN AACAGG
AG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAACAGGAGGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

C04 

R806-
T29 

NNN GAGTAA
CC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGAGTAACCGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

C05 

R806-
T30 

NN CAGCTC
AT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCAGCTCATGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

C06 

R806-
T31 

NNNN TGCTCCA
A 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNTGCTCCAAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

C07 

R806-
T32 

NNN TCAGTC
GA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNTCAGTCGAGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

C08 

R806-
T33 

NN GGAGAA
GA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNGGAGAAGAGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

C09 

R806-
T34 

NNNN GTGCTC
AA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGTGCTCAAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

C10 

R806-
T35 

NNN ACAAGA
CC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNACAAGACCGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

C11 

R806-
T36 

NN CAGGAA
CA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCAGGAACAGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

C12 

R806-
T37 

NNNN GTGATC
TC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGTGATCTCGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

D01 

R806-
T38 

NNN ACTTGG
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNACTTGGCTGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

D02 

R806-
T39 

NN CGATAC
AC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCGATACACGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

D03 

R806-
T40 

NNNN TCATCCT
G 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNTCATCCTGGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

D04 

R806-
T41 

NNN CAGGCT
AA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNCAGGCTAAGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

D05 

R806-
T42 

NN TCATCG
GT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTCATCGGTGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

D06 

R806-
T43 

NNNN AGTTCCA
C 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAGTTCCACGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

D07 

R806-
T44 

NNN AACCAA
CG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNAACCAACGGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

D08 

R806-
T45 

NN CTGCGA
AT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCTGCGAATGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

D09 

R806-
T46 

NNNN GTGGTT
AG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGTGGTTAGGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

D10 

R806-
T47 

NNN AGAACG
TG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNAGAACGTGGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

D11 

R806-
T48 

NN TCATGCC
T 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTCATGCCTGGACTACHVGGGTWTC
TAAT 

D12 

R806-
T49 

NNNN GGATAG
CA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGGATAGCAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

E01 

R806-
T50 

NNN CAGTAG
AC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNCAGTAGACGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

E02 

R806-
T51 

NN TAGCCA
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTAGCCACTGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

E03 

R806-
T52 

NNNN GAGGAC
TA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGAGGACTAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

E04 

R806-
T53 

NNN AGAAGA
GG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNAGAAGAGGGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

E05 



R806-
T54 

NN CGATGA
GT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCGATGAGTGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

E06 

R806-
T55 

NNNN GTGTAG
TC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGTGTAGTCGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

E07 

R806-
T56 

NNN GAGTTC
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGAGTTCCTGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

E08 

R806-
T57 

NN ACACAC
AG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNACACACAGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

E09 

R806-
T58 

NNNN AACCTA
GC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAACCTAGCGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

E10 

R806-
T59 

NNN ACACAG
GT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNACACAGGTGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

E11 

R806-
T60 

NN TAGAGC
TG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTAGAGCTGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

E12 

R806-
T61 

NNNN AACCTCA
G 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAACCTCAGGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

F01 

R806-
T62 

NNN GGATGA
TC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGGATGATCGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

F02 

R806-
T63 

NN TATCTG
GC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTATCTGGCGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

F03 

R806-
T64 

NNNN CTGGTT
GA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNCTGGTTGAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

F04 

R806-
T65 

NNN TCCAACA
C 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNTCCAACACGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

F05 

R806-
T66 

NN GTGTGA
AG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNGTGTGAAGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

F06 

R806-
T67 

NNNN AACCTG
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAACCTGCTGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

F07 

R806-
T68 

NNN GGATGT
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGGATGTCTGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

F08 

R806-
T69 

NN TCCAAG
CA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTCCAAGCAGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

F09 

R806-
T70 

NNNN AGAATG
CC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAGAATGCCGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

F10 

R806-
T71 

NNN GTGTGT
GT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGTGTGTGTGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

F11 

R806-
T72 

NN CACGGA
TA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCACGGATAGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

F12 

R806-
T73 

NNNN CAACCTC
A 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNCAACCTCAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

G01 

R806-
T74 

NNN GGATTC
GA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGGATTCGAGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

G02 

R806-
T75 

NN TTAGGC
AC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNTTAGGCACGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

G03 

R806-
T76 

NNNN CGCATA
GA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNCGCATAGAGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

G04 

R806-
T77 

NNN CAGTTCT
C 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNCAGTTCTCGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

G05 

R806-
T78 

NN AACGAG
TG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNAACGAGTGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

G06 

R806-
T79 

NNNN CTGTCAA
C 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNCTGTCAACGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

G07 

R806-
T80 

NNN TCCACCT
A 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNTCCACCTAGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

G08 

R806-
T81 

NN CGCATCT
T 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCGCATCTTGGACTACHVGGGTWTC
TAAT 

G09 



R806-
T82 

NNNN GATACG
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNGATACGCTGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

G10 

R806-
T83 

NNN GTGTTG
GA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGTGTTGGAGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

G11 

R806-
T84 

NN ACACTA
GG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNACACTAGGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

G12 

R806-
T85 

NNNN CGCCAA
TT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNCGCCAATTGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

H01 

R806-
T86 

NNN TAGCAA
GG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNTAGCAAGGGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

H02 

R806-
T87 

NN GTCACA
GA 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNGTCACAGAGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

H03 

R806-
T88 

NNNN TCCAGAT
C 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNTCCAGATCGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

H04 

R806-
T89 

NNN ACACTCC
T 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNACACTCCTGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

H05 

R806-
T90 

NN GTTAAC
GG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNGTTAACGGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

H06 

R806-
T91 

NNNN AACGCG
AT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAACGCGATGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

H07 

R806-
T92 

NNN CGCGTA
AT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNCGCGTAATGGACTACHVGGGTW
TCTAAT 

H08 

R806-
T93 

NN CCGATA
CT 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCCGATACTGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

H09 

R806-
T94 

NNNN AGACAT
CC 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNNAGACATCCGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

H10 

R806-
T95 

NNN GATAGA
GG 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNNGATAGAGGGGACTACHVGGGT
WTCTAAT 

H11 

R806-
T96 

NN CTGTTGT
G 

GGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

NNCTGTTGTGGGACTACHVGGGTWT
CTAAT 

H12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table S2. Overview of sampling campaigns, climatological data, and some basic operating conditions 
(percentages of each source intake and percentage of water treated by conventional or advanced treatment) 
at the DWTP  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampling 
ID 

Collection 
date 

Temperature 
(°C) 

Humidity  
(%) 

Rainfall   
(mm/24h) 

Percentage intake 
sources (%) 

Percentage water 
 treated by (%) 

 
River flow 
rate (m3/s) 

     RW GW Conventional Advanced  

N1 16/04/2018 16.6 66 0.4 53 47 76 24 135 
N2 18/06/2018 26.3 52 0 88 12 70 30 29.61 
N3 24/07/2018 29.5 64 0 88 12 66 34 10.37 
N4 28/08/2018 28.4 71 0 100 0 75 25 13.29 
N5 07/01/2019 11.5 44 0 85 15 80 20 25.5 
N6 26/02/2019 14.3 63 0 86 14 80 20 5.39 
N7 25/03/2019 18.8 51 0 83 17 64 36 6.92 
N8 27/05/2019 21.9 59 2.9 99.75 0.25 63 37 9.4 



Table S3. Overview of physicochemical data gathered at the different stages of DWTP during sampling 
campaigns: groundwater (GW), river water (RW), decantation (DEC), sand filtration (SF), ozonization 
(OZ), carbon filtration (CF), reverse osmosis  (RO), mixing chamber (MIX) and post chlorination water 
(DW). Data are presented as mean and standard deviation values (mean±sd) or NA (not analyzed) where 
data was not monitored. 

DWTP 
stage 

Sample 
temperature 

(ºC) 
Conductivity 

(µS/cm) 
Ammonium 

(mg 
NH4+/L) 

TOC 
 (mg C/L) pH Turbidity 

(NTU) 

GW 18  ±  1.5 1508 ± 67 0.05 ± 0.03 NA NA 0.12 ± 0.13 
RW 15 ± 5.24 1116 ± 301 0.17 ± 0.16 3.55  ± 0.54 8.11 ± 0.17  75.87±52.87 
DEC NA NA NA NA NA 1.56 ± 0.94 
SF NA NA NA NA NA 0.28 ± 0.17 
OZ NA NA NA NA NA NA 
CF 18  ± 5.1  1369 ± 282 NA NA 7.2 ± 0.12 NA 
RO NA 165 ± 40 NA NA NA NA 

MIX 16 ± 5 1008 ± 190 0.05 ± 0.04 NA 7.42 ± 0.21 NA 
DW 18 ± 6 1017 ± 251 0.05 ± 0.04 1.37  ±  0.32 7.4 ± 0.18 0.09 ± 0.03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table S4. PERMANOVA analysis based on Bray–Curtis dissimilarities of ASVs abundances from 
DWTP for temperature variable 

 Df Sum Sq Mean Sq F N.Perm R2 Pr(>F) 
Temperature 1 1.2898 1.28977 3.248 999 0.04434 0.001 

Residuals 70 27.7966 0.39709   0.95566  
total 71 29.0864    1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table S5. List of potential pathogens genera and percentages of reads detected along DWTP.  

Genus Potential group 
risk GW RW DEC SF OZ CF RO MIX DW 

Arcobacter Human/animal 
pathogen ND 1% 3% 2.00% 0.07% 0.07% 0.07% 0.04% 0.007% 

Aeromonas Human/animal 
pathogen 0.02% 0.4% 0.2% 0.3% 2% 3% 0.8% 4% 2% 

Campylobacter 
(Campylobacterales) 

Human/animal 
pathogen 0.4% 5% 3% 3% 0.09% 0.08% 0.20% 0.05% 0.01% 

Clostridium Human/animal 
pathogen ND 0.002% 0.03% 0.008% 1% 0.02% 0.2% 0.02% 2% 

Escherichia-
Shigella  

Human/animal 
pathogen ND 0.003% 0.007% 0.009% ND ND ND ND ND 

Enterococcus Human/animal 
pathogen ND ND ND 0.01 0.002% 0.002% ND ND ND 

Helicobacter Human pathogen ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Legionella Human pathogen 0.4% 0.05% 0.4% 0.6% 0.6% 1% 0.6% 2% 0.4% 

Leptospira  Human/animal 
pathogen ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Mycobacterium Human/animal 
pathogen 0.02% ND 0.02% 0.5% 0.3% 0.02% 0.009% 0.003% 0.2% 

Pseudomonas Human pathogen 1% 3% 2% 3% 8% 2% 5% 3% 1% 

Vibrio Human/animal 
pathogen ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

DWTP stages: Groundwater (GW), river water (RW), decantation (DEC), sand filtration (SF), 
ozonization (OZ), carbon filtration (CF), reverse osmosis  (RO), mixing chamber (MIX) and post 
chlorination water (DW). ND (not detected) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Figure S1. Rarefaction curves of all the samples analyzed in this study. All samples showed an initial 
exponential growth and then flatten curves indicating a good coverage of microbial communities. 
Groundwater (GW), river water (RW), Decantation (DEC), sand filtration (SF), ozonization (OZ), carbon 
filtration (CF), reverse osmosis  (RO), mixing chamber (MIX) and post chlorination water (DW).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


